PCT/DE U d / U • £. I u 

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



«FST AVAILABLE CO® 





Prioritatsbescheinigurig uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



102 16 671.4 



Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 
IPC: 



15. April 2002 

Applied Rims GmbH & Co KG, Alzenau/DE 

Beschichtungsanlage 

C 23 C 14/34 




Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



MQnchen, den 27. Mai 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Deif President 
\m Auftrag 



A 9161 

08AM) 
EDV-L 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Hfebinggf 



15/04/2002 08:46 +49-5032-35583 



UDO SCHLAGWEIN 



5b. 




Beschreibung 



Beschichtungsanlage , 

Die Erfindung betrif ft eine Beschichtungsanlage mit einem 
eine Absaugung und eine Gaszufuhrung aufweisenden Rezi- 
pienten, in welchem eine Zerstauber kathode und ein 
Substrathalter untergebracht sind und bei der der Rezi-^ 
pient durch eine zwischen der Zerstauberkathode und dem 
Substrathalter angeordnete Blende in £inen Kathodenraum 
und einen Substratraum unterteilt ist. 

Eine Beschichtungsanlage der vorstehenden Art ist Gegen- 
stand der bp 0 795 623* 'Bei der in dieser Schrift gezeig- 
ten Beschichtungsanlage stromt aus Argon und Sauerstoff 
bestehendes Prozessgas nahe des Substrates in den 
Substratraum und wird oberhalb der Blende iiber eine Ab- 
saugung am Kathodenraum abgefuhrt. Eine als Lambda- Sonde 
ausgefuhrte Messeinrichtung im Kathodenraum dient dazu, 
den Sauerstof f gehalt im Kathodenraum zu iiberwachen und 
nach dem Sauerstof f gehalt die Leistung der Zerstauberka- 
thode zu steuern. Durch die gemeinsame zufuhrung des Re- 
aktivgases und des Prozessgases und durch die Abfuhrung 
des Gases iiber eine Absaugung am Kathodenraum lasst sich 
nicht vermeiden, dass das Target der Zerstauberkathode 
einer betrachtlichen Sauerstof f konzentration ausgesetzt 
ist. Dadurch koramt es zu einer unerwunschten Oxidation 
des Targets , wodurch sich anstelle einer erwiinschten ho- 
hen metallischen Oxidationsrate eine niedrige oxidische 
.Oxid.ationsrate ergibt. Die Blende gemaB der EP 0 795 623 
hat den Sinn, eine Minderung der Schichtgualitat durch 
Schragbeschichtung zu unterbinden . 
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Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Beschich- 
tungsanlage . der eingangs genannten Art so zu gestalten r 
dass eine ausreichend hohe Konzentration von Reaktiv.gas 
mSglich ist, um eine vollstandige Reaktion der sich bil- 
denden Schicht zu ermSglichen, ohne dass dadurch zugleich 
•die Targetoberf lache in unerwiinschter Weise mit dem Reak- 
tivgas reagiert und es dadurch zu einer Lei stungs vermin- 
derung der Beschichtiingsanlage kommt. 

Dieses Problem wird erf indungsgemaB dadurch gelost, dass . 
sowohl der Kathodenraum als auch der Sjubstratraum eine 
unmittelbare Absaugung und jeweils eine eigene Gaezufiih- 
rung aufweisen und dass die Gaszuflihrung in. den Kathoden- 
raum mit einer Prozessgasquelle urid die Gaszuflihrung fur 
den Substratraum: mit einer . Reaktivgasquelle Verbindung 
hat. 

Durch diese Gestaltung der Beschichtungsanlage kommt es 
zu weitgehend unabhSLngigen Gasstromungen in dem Kathoden- 
raum und dem Substratraum. Das Reaktivgas wird er fin- 
dungs gem&ft durch die Blende vom Sputtervorgang abge- 
.schirmt. Dadurch gelangen nur noch unbedeutende Mengen 
des Reaktivgases im Regelfall Sauerstoff - in den Ka- 
thodenraum, so dass es zu keiner Reaktion der Targetober- 
fiache und damit einer Verringerung der Beschichtungs- 
leistung der Beschichtungsanlage kommt. De£ Fluss der die 
Schicht bildenden, von der Targetoberf lache stammenden 
Teilchen gelangt durch die Offnung der Blende hindurch 
zum Substrat. Dank der erf indungsgemafleri AuSbildung von 
zwei separaten Gasstromungen im Rezipienten kann die Off- 
nung in - der Blende grofl sein, so dass die von der Target^- 
oberflSche stammenden Teilchen auf dem Weg zum Substrat 
wenig behindert werden, ohne dass umgekehrt urierwunscht 
viel Sauerstoff die Zerstaubungskathode erreicht und es 
dort zu einer Oxidation kommt. Es zeigte sich 7 dass die 
Abbiendwirkung der Blende flir die gesputterten Teilchen 
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sich durch die mogliche Ratenerhohung am Target aufgrund 
des dort geringeren Reaktivgasanteils iiberkompensieren 
lasst. .Besonders deutliche Steigerungen der spezifischen 
Beschichtungsleistung ergaben sich mit der erf indungsge- 
mSBen Beschichtungsanlage bei der Erzeugung von transpa- 
renten SnO- und ZnO-Schichten mit reaktiv be-briebenen DC- 
Zerstauberkathoden- 

Bine besonders gute Trennung der Gasstrome ergibt . sich, 
wenn der Kathodenraum und der Substratraum jeweils mit 
einem eigenen unterdruckpumpstand verbunden sind. 

Sur weiteren Trennung der beiden GasstrBme. trSgt es be± r 
wenn sowohl im Kathodenraum als auch im Substratraum die 
Gaszufuhrung und die Absaugung an gegenuberliegenden Sei- 
ten angeordnet sind. 

Zur weiteren Verbesserung der Schichtqualitat tragt es 
bei, wenn im Rezipienten zwischen der Zerstauberkathode 
und dem Substrat eine Anode angeordnet ist* 

Der Einf luss des Plasmaglows auf das Schichtwachstum wird 
moglichst wenig gehemmt, wenn gemaB einer anderen Weiter- 
bildung der Erf indung die Anqde im Substratraum von der 
Blende abgedeckt zwischen der Blende und dem Substrathal- 
ter angeordnet ist. Eine solche Anode bewirkt, dass sich 
der Plasmaglow durch die Blendenof f nung hindurch liber die 
Beschichtungss telle des Substrates hinweg in Richtung der 
Schlitzschleuse erstreckt. Hierdurch lassen sich auch die 
Schichteigenschaften verbessern. insbesondere ist durch 
eine solche * Anodenanordnung eine hohe Schichtdichte zu 
erreichen. Da die Anode von der Blende abgedeckt ist, 
kommt es zu keiner nennenswerten Beschichtung der Anode. 

Die Anode kann auf iibliche Weise ausgebildet sein* Beson- 
ders vorteilhaft ist es, wenn die Anode durch zwei unbe- 



\XG3 Nr: 125867 von NVS:FAXG3.I0.0201/060324031 an NVS:PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 4 von 12) 
3tum 15.04.02 08:47 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
jtreff: 12 Seite(n) empfangen 



15/04/2002* 08:4k +49-6032-35583 UDO SCHLAGWEIN S. " 05 

- 4 - * 

heizte Rohre gebildet ist. Da SnO und ZnO eine relativ 
hohe Leitf ahigkeit besitzen, spielt die waiirend des Be- 
echiehtungsvorganges des Substrates zwangslaufig erfol- 
geride Beschichtung der Anode und ihr damit eintretender 
Wirkungsverlust bei solchen Beschichtungsmaterialien 
keine Rolle. Es kann jedoeh auch vorgesehen werden, die 
Anode, umgeben mit einem schwachen Magnetfeld, pulsweise 
auf negatives Patential zu setzen, um sie leitfahig und 
sauber zu halten.. 

Mdglich ist es jedoeh- auch vorzusehen, dass die Anode zu- 
gleich die Blende bildet. 

Der weiteren Leistungssteigerung der Beschichtungsanlage 
dient es, wenn die Kathode eine Doppel-Magnetronkathode 
1st* 1 . 

■Das Target wird mQglichst gleichmaflig abgetragen und hat 
deshalb eine moglichst lange Lebensdauer , wenn gemaJ3 ei- 
ner anderen Weiterbildung der. Erf indung die Kathode eine ' 
Rotations kathode ist, 

Oxidische und damit geringe Erosionsraten des • Targets 
lassen sich zuverl&ssig vermeiden, wenn gemaJ3 einer ande- 
ren Weiterbildung der Erfindung im Kathodenrauia eine 
Messeinrichtung fur .Reaktivgas angeordnet ist und die Be- 
schichtungsanlage eine Leistungsregelung der zerstauber- 
kathode in Abhangigkeit von der Konzentration des Reak- 
tivgases in dem Kathodenraum aufweist. 

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, wehn 
das Verhaltnis der in Transportrichtung des Substrates 
gemessenen Blendenof f nungslSnge /der Blende 2ur in Trans- 
portrichtung des Substrates gemessenen Breite der Z.er— 
stauberkathode weniger als 0,75, vorzugsweise 0,5 bis 0,3 
betragt- 
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Die' Erfindung lasst verschiedene Ausf uhrungef ormen zu. 
Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips i$t eine 
davon echematisch in der Zeichnung dargestellt und wird 
nachfolgend beschrieben. 

Die Zeichnung zeigt im Schnitt eine erf indungsgemaBe Be- 
schichtungsanlage- Dies© hat einen Rezipienten 1, der 
durch eine Blende 2. in einen Kathodenraum 3 und einen 
Substratraum 4 unterteilt ist* im Kathodenraum 3 befindet 
sich eine elektrisch gegeniiber dem Rezipienten 1 iso- 
lierte Zerst£uberkathode 5, die bei diesem Ausftihrungs- 
beispiel als Magnetronkathode ausgebildet ist und an der 
Seite der Blende 2 ein Target 6 aufweist. Unterhalb der 
Blende 2 und von dieser abgedeckt ist im Substratraum 4 
eine Anode 7 angeordnet. in der Zeichnung gesehen an der 
linken Seite des Kathodenraumes 3 befindet sich. eine 
Gassufuhrung 8, die mit einer Frozessgasquelle 9 verbu^i- 
den ist. An der gegenuberliegenden Seite des Kathoden- 
raumes 3 ist eine Absaugung 10 mit einem Unterdruckpump- 
stand 11 angeordnet. 

Im Substratraum 4 befindet sich ein Substrathalter 12 mit 
einem zu beschichtenden Substrat 13. Das Verhaltnis der 
in Tx-ansportrichtung des Substrates 13 gemessenen Blen- 
denof f nungslange der Blende 2 zur in Transportrichtung 
des Substrates 13 gemessenen Breite der zerstauberkathode 
5 betragt weniger als 0,75, vorzugsweise 0,5 bis. 0,3- Ge- 
nau wie. der Kathodenraum 3 hat der Substratraum A an der 
gleichen Seite wie der Kathodenraum 3 eine Gaszufuhrung 
14, die mit einer Reaktivgasquelle 15 Verbindung hat. 
Weiterhin ist der Gaszufuhrung 14 gegenuberliegend eine 
Absaugung 16 mit einem Unterdruckpumpstand 17 vorgesehen. 

Zur Regelung des Beschichtungsvorganges ist in dem Katho- 
denraum. 3 eine als Lanibdasonde ausgebildete Messeinrich- 
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tung 18 mit einer Sondenheizung 20 angeordnet, welche mit 
eiher Leistungsregelung 19 der Zerstauberkathode 5 Ver- 
bindung hat.- Dadurch wird die Konzeivfcrafcion des Reaktiv- 
gases in dem Kathoderiraum 3 - ira Regelfall die Sauer- 
stoffkonzentration - gemessen und danach die Spannung der 
Zerstauberkathode 5 geregelt. 
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Bezugszeichenliste 

1 Rezipient 

2 Blende 

3 Kathodenraum 

4 SubBtratraum 

5 Zerstauberkathode 

6 Target 

7 Anode 

8 Gaszuflihrung 

9 Prozessgasquelle 

10 Absaugung 

1 1 Unterdruckpumpstand 

12 Substrathalter 

13 Substrat 

14 Gaszufuhrung 

15 , Reaktivgasquelle 

16 Absaugung 

1 7 Unterdruckpumpst and 

18 Messeinrichtung. 

19 Leistungsregelung 

20 Sondenheizung 
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Patentanspriiche ( 

1. Beschichtungsanlage mit einem eine Absaugung und eine 
Gaszuflihrung aufweisenden Rezipienten (1),, in welchera 
eine Zerstauberkathode (5) und ein Substrathalter ( 12 ) 
untergebracht sind und bei der der Rezipient (1) durch 
eine zwischen der Zerstauberkathode (5) und dem Substrat- 
halter (12) angeordnete Blende (2) in eihen Kathodenraum 

(3) und einen Substratraum (4) unterteilt \ 1st dadurch 
gekennzeichnet, dass sowohl der Kathodenraum (3) ais auch 
der Substratraum (4) eine unmittelbare Absaugung (10, 16) 
und jeweils eine eigene . Gaszufuhrung ( 8, 14) aufweisen 
und dass die Gaszufuhrung (8) in den Kathodenraum (3) mit 
einer Prosessgasquelle ' ( 9 ) und die Gaszufuhrung (14) fUr 
den Substratraum (4) mit einer* Reaktivgasquelle (15) Ver- 
bindung hat. 

2„ Beschichtungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kathodenraum (3) und der Substratraum 

(4) jeweils mit einem eigenen Unterdruckpumpstand (11, 
1 7 ) verbunden s ind . 

3. Beschichtungsanlage nach den Anspruchen 1 Oder 2 , da- 
durch gekennzeichnet, dass sowohl im Kathodenraum (3)als 
auch im Substratraum ( 4 ) die Gaszufuhrung (8, 14) und die 
Absaugung (10, 16) an gegenuberliegenden Seiten angeord- 
net sind. 

4. Beschichtungsanlage nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dass ±m\ Rezi- 
pienten (1) zwischen der Zerstauberkathode (5) und dem 
Substrat (13) eine Anode (7) angeordnet ist. 

5. Beschichtungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anode (7) im Substratraum (4) von der 
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Blende (2) abgedeckt zwischen der Blende (2) und dem 
Substrathalter (12) angeordnet ist. 

6. Beschichtungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Anode (7) durch zwei unbeheizte Rohre 
gebildet ist. 

7. Beschichtungsanlage nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die Anode 
(7) zugleich die Blende (2) bildet. 

8. Beschichtungsanlage nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet^ dass die Zer- 
stSuberkathode ( 5 ) eine Doppel-Magnetronkathode 1st, 



r 




9 . Beschichtungsanlage nach zumindest einem der yorange- 
henden Anspruche, dadurch ( gekennzoichnet, dass die 3er- 
stauberkathode (5) eine Rotations kathode ist. 

10, Beschichtungsanlage nach zumindest einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass im Katho- 
denraum <3) eine Messeinrichtung (18) fur Reaktivgas an- 
geordnet ist und die Beschichtungsanlage eine Leistungs- 
regelung (19) . der ZerstSLuberkathode (5) in Abhangigkeit 
von der Konzentration des Reaktivgases in dem Kathoden^ 
raum (3) aufweist. 

11. Beschichtungsanlage nach zumindest einem der vorange- 
henden Ahsprttche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver- 
haltnis der in Transportrichtung des Substrates (13) ge- 
messenen Blendentfff nungsl&nge der Blende (2) zur (in 
Transportrichtung des .Substrates (13) gemessenen Breite 
der Zerst^uberkathode (5) weniger als 0,75, vorzugsweise 
0,5 bis 0,3 betragt. 
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Zusammenfassung 



Beschichtungsanlage 

Bei einer Beschichtungsanlage ist ein Rezipient (1) durch 
eine Blende (2) in einen Kathodenraum (3) und einen 
Substratraum (4) unterteilt. Sowohl der Kathodenraum (3) 
als auch der Substratraum .( 4 ) weisen eine unmittelbare 
Absaugung (10, 16) und jeweils eine eigene Gaszuf uhrung 
(8, 14) auf,« Die Oaszuf uhrung (8) in den Kathodenraum (3) 
ist mit einer Prozessgasquelle (9) und die Gaszuf uhrung 

(14) fur den Substratraum (4) mit einer Reaktiivgasquelle 

(15) verbund^n • 

(einzige Figur) 
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